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Abs1iaclofDE19615069 

A procedure for panning a tool using edge tracking on the worlcpiece has the too! or the 
workpiece moved abng a machining path by a manipulator. The procedural steps are: two-axis 
measurement of the course of the edge on the workpiece; comparison of the course with the 
preset position of the machining path; panning of the tool or workpiece depending on this 
comparison. The course of the edge is measured in two independent axes transverse to the 
machining path, or the feed direction of the manipulator A pressure foot (1 2) guided atong the 
edge of the workpiece (42) evaluates its actual length. There is a control unit (10) to do the 
measuremerit comparison and to generate signals for the tool (S) panning. 
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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestelit 
(g) Verfahren und Vorrichtung zum Nachfuhren von Werkzeugen mittels Kantenverfolgung 

@ Did Erfindung batrrfft ein Verfahren und eine Vomchtung 
zum Nachfuhron von Werkzeugen mittals Kantenverblgung 
an einem zu bearbeitenden Werfcstudc, wobe? des Werioeug 
von efner Handhabungsvonichtung entlang emer Bearbei* 
tuhgsbahn bewegt wird. Ein MeBtastar (12) zur Erfasaung 
der Ist-Lage der Kante wfrd in einem bestlmmten Abstand 
(A) zur Bearbeitungsetelle des Werkzeuges (5), der Bearbei* 
tungsstelle voriaufend, an der Kante (16) des Werkstuckes 
(42) entlanggafQhrt Eine Steuarainrichtung, die mft dem 
MeBtastar (12) verbunden ist und die MeBdatan des MeBta- 
stars (12) mit den vorgegebenen Datan der Baarbeitungs- 
bahn vergleicht und ausvirartet erzaugt Steuersignaie. Die 
Stauarsignala warden einer Antrlabseinrtohtung (26, 28« 30; 
, 32, 34, 36} zugefuhrt zum Nachfuhren des Werkzeuges (5) 
senkrecht (Z Achse) zur Oberflache des WerkstOckes (42) 
[ und/oder quar (Y-Achse) zur Bearbeltungsrichtung des 
Werkzeuges In Abhfingigkait von der erfaBten Ist-Lage der 
Kanta des WerkstOckes (42). 
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Bcschreibung bungsgerates bei neuen Bearbeitungsgeometrien stark 

verringert werden, da eine geringe Anzahl von Stutz- 

Dic Erfindung betrtfft ein Verf ahren zum Nachf uhren punkten ausreidit, um den MeBtaster an der Kante ent- 
von Wericzeugea mittels Kantenverfolgung gemaB langzufuhren. Weiterhin kdnnen Toleranzen der Weric- 
Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie eine Vorrichtung 5 stoffgeoinetrie auch in der voUautomadsierten Ferti- 
zurDurdiftihrungdesVerfahrens. gung kompensiert werden. Die Erfindung enndglicht 

E$ ist belsplelsweise beim Laserschweifien von Ober- eine Nadulistung bekannter Vbrrichtungen, wobei eine 
lappnahten und Kehlnahten in der Automobilindustrie Modifikadon der Handhabungssteuerungen nicht not- 
bekannt (W. Wddlich, Laser in der Technifc Laser 93, wendig ist Weitere Vortetie bestehen im einfachen me- 
Springer-Verlag» 1993; E U. Beske, Untersuchungen 10 dianisdien Aufbau der erfindungsgemlBen Vorridi- 
zum SchweiBen nut ND: YAG-Laserstrahlung, Fort- tung, in der einfachen Bedienbarkeit der Vorrichtung 
schritt-Berichte VDI, Reihe 2: Fertigungstechnik, VDI- und in geringen Herstellungskostea 
Verlag), den Laserstrahl in einer feststehenden Strahl- Die Erfindung soil nachfolgend anhand eines b der 
quelle zu generieren und fiber einen flexiblen Lichtwel- beigefQgten Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbci- 
lenleiterzu einer Bearbeitungsoptikzufuhren-Dadurch 15 spiels nSher erlautert werden. 
ist eine 3D-Naterialbearbeitung mit verglekdisweise ge- Es zeigt 

ringem Aufwand realisierbar. Dabei wird die Bearbei- Fig. 1 schematisch eine Seitenansicht einer Yorrich- 
tungsoptik von einem Industrie-Roboter entlang einer tung zum NachfQhren von Werkzeugen niiuds Kanten- 
programmierten Bahn fiber die zu verschweiBende verfolgungund 

Naht gefOhrt Da es sich bei dem WerkstQck um ein 20 Fig* 2 eine scfaematisdie Ruckansicfat der Vorridi- 
toleranzbehaftetes Blediformteil handeh und der fokus- tung nach Fig. 1. 

sierte Laserstrahl mit geringen Toleranzen entlang der Gleiche Bauteile in den Rguren der Zeidmung sind 
Kante der zu verschweiBenden Blechfonnteile positio- mit den gleichen Bezugszeichen versehen. 
niert werden muB, entstehen Probleme, welche einen Die Zeichnung zeigt erne Vorrichtung 2 zurNachfQh- 
Handlungsbedarf im Bereich der Bahnkorrektur her- 25 rung von Werkzeugen mittels Kantenverfolgung, die 
vorrufen. aus mehreren Komponenten besteht 

Bestehende Kantenverfolgungssysteme (K. Bartel. W, Auf einer Grundplatte 4;^elche an einer nicht darge- 
Trimzer, Sensor verfolgt die SchweiBbahn. Laserpraxis stellten, die Vorrichtung 2 in Vorschubrichtung pC-Ach- 
10/94; D.Schmidt, KSichler, E Nichalak, Robotertech- se) verfahrenden Handhabungsvorrichtun^ beispiels- 
nik: Sensorunterstutzte Bahnprogrammierung beun La- 30 weise einem Roboter, befestigt ist, sind ein Werkzeug 5 
serschweiBen mit Roboter, Springer- Verlag 92, Nayak. (hier beispielsweise ein Lasierbearbdtungskopfl ein 
N.; Ray, A.: Intelligent Seam Tracking for Robot Wei- sensorischcr Teil 6 und ein akidv korrigierender Teil 8 
ding; Nitsch, A.: Kaierle, S;: Der Schweifinaht auf der angeordnet, weldie fiber eine Regeleinrichtung 10 mit- 
Spur, Roboter 12 (1 194) Heft 2) vermessen die Lagc der eihander verbunden smd. wetehe nicht vom Roboter 
Kante mit opdschen Verfahren, wie z. a Unienprojek- 35 mitgefOhrt whxi, sondem fiber Kabel angeschlossen ist 
twn und darauf folgende Bildauswertung. Sie korrigie- Der sensorische Teil 6 umfaBt einen MeBtaster 12 als 
ren dann die Fokuspunktiage, indem der berichtigende taktilen Sensor mit mechinischem, mittels Feder 13 vor- 
Versatz der programmierten Vorschubbewegung fiber- gespanntem Taster 14; welcher schleppend in einem de- 
lagert wird IMes fuhrt zu hohem Rechenaufwand inner- finierten Abstand A zur Bearbeitungsstelle 16 an einer 
halb der Robotersteuerung und damit zu steigenden 40 Kante 18 zwischen zwei beispielsweise zu verschwei- 
Kosten bei der Investition der Rechner- Hardware und Benden Bledifomiteilen 20 und 22 vorlaufehd entlang- 
Rechner-Software, Auch das optische MeBsystem selbst gefuhrt wuxl, und einen 2 D-Wegaufnehmer 24. 
bendtigt zur Bildauswertung eine hohe Redinerleistung . Der aktiv korrigierehde TeU 8 umfaBt einen crsten 
und eine regehnaBige Wartung der bUdaufnehmenden Motor 26 mit Gctriebe 28 und Kurbeltrieb 30 zur Une- 
Komponenten. 45 arbewegung des Werkzeugcs 5 in Z-Richtung 31 

^ Die Aufgabe der vorUegenden Erfindung besteht dar- (Z- AchseX um so beispielsweise die Fokuslage eines La- 
' - in, ein Verfahren und eine Vorrichtung zur NachfOhrung serstrahles zu korrigieren, und einen zweiten Notor 32 
von Werkzeugen der emgangs genannten Art anzuge- mit Getriebe 34 und Kurbeltrieb 36 zur Bewegung des 
ben. 4ie einen einfachen Aufbau, eine emfache Bedien- Werkzeuges quer zur Kante 18, also quer zur Bearbei- 
barkeit und eine kostengfinstige Herstellung ermdgli- 50 tuhgsrichtung, wobei die Querbewcgung (Y-Achse 38) 
Chen, und nut denen Toleranzen der Werkstuckgeome- durch Veiidppen des Werkzeuges um die Y-Achse er- 
trien auf einfache Weise kompensierbar sind und der folgt. um die Position des Bearbeitungspunktes (bei- 
Programmieraufwand fur das Handhabungsgertt (bei- spielsweise des SchweiBpunktes) entlang der Kante, bei- 
spielsweise Roboter) verringert werden kana spielsweise der zu verschweiBenden Naht zu fOhren. 

Diese Aufgabe wird durch die Erfindung gem§B An- 55 Das Werkzeug 5, am <^^gestellten Beispielder Laser- 
sprfichen 1 und 3 geldst Bearbeitungskopt ist stanr mit dem MeBtaster 12 ge- 

Vorteilhafte und zweckmlBige WeiterbOdungen der koppelt 
Erfindung sind in den Unteran^rGchen angegeben. Die Vorrichtung 2arbeitet wie folgt: 

Durch die Erfindung wird erne zwei- als auch drekU- Ein Bearbeitungswerkzeug 5, beispielsweise eine Laser- 
mendonale Kantenverfolgung enndglicht Die Position eo schweiBeinrichtung, wird von emer Handhabungsvor- 
der Kante wd in. der Verf ahrbewegungvorlauf end mit richtung, beispielsweise einem Roboter, entlang einer 
einem taktilen MeBtaster aufgenommen und in einer Bearbeitungsbahn, beispielsweise emer zu versdiwei- 
Regelelektronik so verarbeitet, daB in Richtung zweier Beuden Naht 40 eines Wericstuckes 42 gefuhrL Wahrend 
Zusatzachsen die Position des Bearbeitungswerkzeuges der Verfahrbewegung m X-Richtung, beispielsweise 
nachfuhrbar ist, ohne das Handhabungsgerat zu beein- 65 durch die Handhabungsvorrichtung wird der Ist-Ver- 
flussea Die NachfOhrung erfolgt dabei mit hoher Ge- lauf der Kante 18 lind damit am dargesteflten Beispiel 
schwindigkeit Durdi die erfindungsgemaBe Ausbildung die realc Position der zu schweiBenden Naht 40 des 
kann der Aufwand zur Programmierung des Handha- Werkstuckes 42 vbr laufend mit Hilfe des MeBtasten 12 
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aiifgenommea Die MeBdaten werden in der Regelein- 
riciitung to mit der vorgegebenen Position der vorpro- 
grammierten Bearbeitungsbahn verglichen und ausge- 
wertet Die Regeleinrichtung erzeugt Regelsignale, die 
die beiden Notoren 26 und 32 steuem, welche die Posi- 5 
tion des Werkzeugcs 5 nachfuhren. Senkrecht zur Ober- 
fladie des Werkstfickes 42 erfolgt dabei eine Nachfflh- 
rung der Hahenlage {Z- Achse) des Werkzet^es 5 durch 
eine Lincarbewegung des Werkzeuges; quer zur Bear- 
beitungsrichtung (Y-Adise) erfolgt eine Nachfuhrung 10 
des Werkzeuges durch eine Vcrkippun& siehe Pfeil 44 
in Fig. 2. Wenn sich die Position des Tasters 14 wahrcnd 
des Bearbeitungsprozesses (beispielsweke wahrend des 
SchweiBvorganges) in Z- oder Y-Riditung verSndert, 
fuhren die beiden Motoren 26 und 32 (U)er die Zusatz- 15 
achsen in Z- oder Y-Wchtung das Werkzeug nach bzw- 
fOhren eine entsprechende Korrekturbewegiing des 
Werkzeuges mit hoher Gescbwindii^eit durch. Der ma- 
ximale Verstellbereich der Zusatzachsen 0^- und 
Z-Achse) wird durch die Kraftubertragung mit einera 20 
Kurbeitrieb an der Abgangswelle des jeweiUgen Getrie- 
bes28,34begrenzt 

Beispielsweise konnten beim LaserstrahlschweiBen 
mit einem Nd:YAG-Laser, der einen Fokusdurchmesser 
von 0,6 nun aufwies, Kehlnahte mit einer Biecfadicke 25 
von 1 mm nut emer Geschwindigkdt von 2J5 m/min mit 
hoher Quatitat geffigt werden. Der eingeseme Roboter 
ais Handhabungsgerit fOhrte dabei eine liheare Ver- 
fahrbewegung aus, und der Bearbeitungskppf des La- 
serschweBger&tes wurde allein durch die Zusatzachsen 30 
(Z- und Y-Achse) entiang der gekrOmmteiii Kehlnaht 
nadigefOhrt 

Patentanspruche 

35 

1. Verfahren zum Nachfuhren von Werkzeiugen 
mittels Kantenverfolgung an einem zu bearbeiten- 
den Werkstflck, bei dem das Werkzeug oder das 
. Werkstuck entiang einer von emer Hahdhabungs- 
vorrichtung ausgefiihrten Bearbeitungsbahn b^- 40 
wegt wird, gdceuizeichnet dtuch folgende Vef- 
fahrensschiitte: 

— zweiachsige Messung des Verlaufs der Kan- 
te an dem zu bearbeitenden Werkstiick, 

— Vergieidi des gemessenen Verlaufs mit der 45 
vorgegebenen Position der Bearbeitungsbahn 
und 

— Nachfuhren des Werkzeuges oder Werk- 
stfickes in Abhangigkeit vom Vergleichsergeb- 
nis. 50 

Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Verlauf der Kante in zwei vonein- 
ander unabhangigen Achsen quer zur Bearbei- 
tungsbahn (Voi^ubrichtung der Handhabungs- 
vorrichtung)gemessenwird. 55 
3. Vorrichtiing zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nadi emem der vorhergehenden AnsprGche, ge- 
kennzeichnet durch 

— einen an der Kante (18) des Werkstuckes 
(42) entlanggefuhrten MeBtaster (12) zur Er- eo 
f assung der Ist-Lage der Kante und 

— eme Regeleinrichtung (10), die mit dem 
MeBtaster (12) verbunden ist und die MeBda- 
ten des MeBtasters (12) mit der vorgegebenen 
Position der von der HandhabungsVorrichtung 65 
ausgefdhrten Bearbeitungsbahn . vergleicht 

, und auswertet imd Regel^gnale erzeugt. die 
einer Antriebsehirichtung {2S, 2^ 30; 32, 34, 36) zu- 
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gefuhrt werden zum NachfOhren de3 Werkzeuges 
(5) senkrecht (Z-Achse) zur Oberflache des Werk- 
stuckes (42) und/oder quer (Y-Achse) zur Bearbei- 
tungsriditung des Werkzeuges in Abh^gi^it 
von der erfaBten Ist*Lage der Kante des Werkstflk- 
kes(42). 

4. Vorriditung nach Anspruch 3, dadmx:h gekenn- 
zefehnet, daB der MeBtaster (12) einen mechani- 
schen Taster (14) aufweist, welcher in einem be- 
sdnmten Abstand (A) sni^ 

Werkzeuges (S), der BearbeitungssteUevorlaufend 
angeordnetist 

5. Vorriditung nach Ansprucdi 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Taster (14) schleppend oder ste- 
chend angeordnet ist 

6. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zekrhnet, daB die Antriebseinrichtung einen ersten 
Motor (26) mit Getriebe (28) und Kurbeitrieb (30) 
zum Nachfuhren dcss Werkzeuges (5) senkredhit zur 
Oberflache des zu bearbeitenden Werkstuckes (42) 
aufweist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Antriebseinrichtung einen 
zweiten Notpr (32) mit Getriebe (34) und Kurbei- 
trieb (36) zum Nachfuhren des Werkzeuges (5) quer 
zur Bearbeitungsrichtttng des Wericzeuges auf- 
weist 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Antriebsehirichtung (26, 
28^ 30; 3% 34, 36) das Werkzeug (5) durch Linear- 
Oder Kippbewegung nadbfuhrt 

9. Vorrichtung nach dnem der AnsprQche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet daB der maximale Ver- 
stell- bzw. Nachfuhrbereich durch Kraftflbertra- 
gung mit einera Kurbeitrieb an der Abgangswelle 
des jeweiligen Gettiebes (28, 34) be^enzt ist 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet daB die Vorrichtung ziun 
NachfOhren von der Handhabungsvorrichtung des 
Werkzeuges getrennt angeordnet ist 

Hieizu i Seite(n) Zeichnungen 



